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У вступі до дипломного проекту розглянуто основні відомості про підприємство 
ПрАТ «ППЕМ «ЦЕК», яке є власником ТП-5081 що живить електричною енергією 
жилий масив Тополь, модернізація якого буде представлена. 
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Визначено економічні витрати капітальні,транспортно-заготівальні, монтажно-
налагоджувальні, амортизаційні і експлуатаційні. 
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Приватне акціонерне товариство «Підприємство з експлуатації електричних 
мереж «Центральна енергетична компанія» забезпечує передачу й розподіл 
електроенергії споживачам у м. Дніпрі та Дніпропетровській області. Загальна площа 
регіону обслуговування - 20 070 км2. 
Основним видом діяльності Компанії є передача електроенергії місцевим 
(локальним) електричним мережам згідно ліцензії від грудня 2003 р.                                        
З 1 грудня  2018  року згідно Правил роздрібного ринку № 310 від 14 березня 2018 
року та  Кодексу систем розподілу №310 від 13 березня 2018 року ПрАТ «ПЕЕМ 
«ЦЕК» отримало ліцензію на розподіл електричної енергії.  
«Центральна енергетична компанія» має сучасний технічний потенціал і 
висококваліфікований персонал з багатим досвідом роботи, який забезпечує 
безаварійну роботу та надання високоякісних послуг споживачам. 
Підприємство постійно розширює територію ліцензійної діяльності шляхом 
приєднання нових об'єктів, зростають обсяги передачі електричної енергії. 
Першорядна увага приділяється питанням реконструкції, модернізації підстанцій, 
розподільних пунктів, електричних мереж, заміні зношеного устаткування на сучасне. 
Вони відображаються в Інвестиційних програмах розвитку підприємства та 
затверджуються в НКРЕ. 
Трансформаторна підстанція ТП-5081 розташовано у м. Дніпро, вул. Запорізьке 
шосе, 48Т і живить споживачів І та ІІ категорії. Через зростання навантаження на 
обладнання розподільних мереж, на сам перед, трансформатори і живлячі кабелі, 
виникає потреба в модернізації для якісного надання послуг споживачам, яка і буде 
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1.1 Характеристика систем електропостачання споживачів міста 
Під системою електропостачання розуміють сукупність розподільчих 
електромереж та трансформаторних підстанцій напругою 6-10 кВ й 0,4 кВ 
розташованих на території міста призначених для постачання електроенергії 
споживачам.  
У даному проекті об’єктом електропостачання є один з найбільших жилих 
масивів міста Дніпро – Тополь-1. Згідно вимогам ПУЕ міська розподільна мережа 
відноситься до електроприймачів ІІ категорії надійності, перерва в електропостачанні 
яких може бути на час ремонту чи заміни пошкодженого елементу системи 
електропостачання оперативним обслуговуючим персоналом або виїзною бригадою 
енергопостачальної організації.   
1.2 Характеристика трансформаторної підстанції ТП-5081 
Закрита трансформаторна підстанція ТП-5081 – знижувальна підстанція, яка 
призначена для прийому електричної енергії та ії трансформації до напруги 10/0,4  кВ, 
а також для розподілення іх між споживачами.  
На підстанції розташовані: 
– два розподільчих улаштування на 10/0,4 кВ; 
– силові трансформатори 1Т на 400 кВА та 2Т на 630 кВА, захищені 
запобіжниками. 
На стороні 10 кВ встановлено: силове обладнання, комутаційні апарати, 
струмопровідні частини: одна система шин с двома секціями, запобіжники ПК 75А, 
вимикачі навантаження ВН, рубільники РБ-1Т, РБ-2Т, РС-1 та РС-2, кабель типу               
СБ 3х50. 
На стороні 0,4 кВ: запобіжники ПН 100,  250 А, рубільники РБ, кабелі типу 




        
 
 
Таблиця 1.1 Вихідні дані 
№ 
з/п 







ж/б Запоріжське шосе, 48/2 62 
АТБ-маркет 50 
ж/б Запоріжське шосе, 48/1 60 
ж/б Запоріжське шосе, 48/1 57 
ж/б Запоріжське шосе, 48/6 110 
ж/б Запоріжське шосе, 48/7 112 
ж/б Запоріжське шосе, 48/4 119 







ТОВ ТТЦ "Південний" 75 
АТБ-маркет 50 
ж/б Запоріжське шосе, 48/3 190 
ж/б Запоріжське шосе, 48/4 114 
ж/б Запоріжське шосе, 48/1 106 
ж/б Запоріжське шосе, 48/2 55 
ж/б Запоріжське шосе, 48/7 110 
ж/б Запоріжське шосе, 48/8 185 
ФОП Мерков А.Н. 15 
ж/б Запоріжське шосе, 48/5 128 
 
1.3 Обґрунтування модернізації трансформаторної підстанції ТП-5081 
Електрообладнання підстанції ТП-5081 застаріло. Було прийнято рішення 
модернізувати ТП шляхом заміни старого обладнання на нове яке має більш високі 
техніко-економічними характеристики.   
Запобіжники ПК були замінені на автоматичні вимикачі серії ВА, як і секційні 
рубильники РС, живлячі кабелі споживачів типу АВБбШв, СБ, АСБ на кабель марки 
АВВГ.  
На високій стороні 10 кВ встановити вакуумний вимикач з ОПН.  
Також за рахунок збільшення навантаження, вирішено замінити трансформатори 
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2.0  Розрахунок електричних навантажень 
2.1. Визначення розрахункових навантажень 
Розрахунок навантаження виконується методом коефіцієнту попиту. 
Основні формули: 
𝑃𝑀=𝐾п ∙ 𝑃ном; 
𝑄𝑀=𝑃𝑀 ∙ tg 𝜑; 







де:     𝑆𝑀 – повна потужність, МВА; 
Р𝑀 – максимальна активна потужність, МВт; 
𝑄𝑀 – максимальна реактивна потужність, Мвар; 
𝐼𝑀 – максимальный струм, А. 
Розрахунок навантажень для споживачів: 
1 - ж/б Запорізьке шосе, 48/2: 𝑃н=62 кВт, cos 𝜑 = 0,82, tg𝜑 = 0,7, Кп=0,94: 
𝑃𝑀 = 0,94 ∙ 62 = 58,28 кВт; 
𝑄𝑀 = 58,28 ∙ 0,7 = 40,79 квар; 
2 - АТБ-маркет: 𝑃н=50 кВт, cos 𝜑 = 0,9, tg𝜑 = 0,48,  Кп=0,9: 
𝑃𝑀 = 0,9 ∙ 50 = 45 кВт; 
𝑄𝑀 = 45 ∙ 0,48 = 21,6 квар; 
3 - ж/б Запорізьке шосе, 48/1: 𝑃н=60 кВт, cos 𝜑 = 0,95, tg𝜑 = 0,33,  Кп=0,6: 
𝑃𝑀 = 0,6 ∙ 190 = 36 кВт; 
𝑄𝑀 = 36 ∙ 0,33 = 11,88 квар; 
4 - ж/б Запорізьке шосе, 48/1: 𝑃н=57 кВт, cos 𝜑 = 0,95, tg𝜑 = 0,33, Кп=0,65: 
𝑃𝑀 = 0,65 ∙ 57 = 37,05 кВт; 
𝑄𝑀 = 37,05 ∙ 0,33 = 12,22 квар; 
5 - ж/б Запорізьке шосе, 48/6: 𝑃н=110 кВт, cos 𝜑 = 0,85, tg𝜑 = 0,62,  Кп=0,9: 
𝑃𝑀 = 0,9 ∙ 110 = 99 кВт; 
𝑄𝑀 = 99 ∙ 0,62 = 61,38 квар; 
6 - ж/б Запорізьке шосе, 48/7: 𝑃н=112 кВт, cos 𝜑 = 0,82, tg𝜑 = 0,75,  Кп=0,472: 
𝑃𝑀 = 0,472 ∙ 112 = 52,86 кВт; 
𝑄𝑀 = 52,86 ∙ 0,75 = 39,64 квар 
7 - ж/б Запорізьке шосе, 48/4: 𝑃н=119 кВт, cos 𝜑 = 0,85, tg𝜑 = 0,62,  Кп=0,99 
𝑃𝑀 = 0,99 ∙ 119 = 117,81 кВт 
𝑄𝑀 = 117,81 ∙ 0,62 = 73,04 квар 
8 - ж/б Запорізьке шосе, 48/5: 𝑃н=112 кВт, cos 𝜑 = 0,85, tg𝜑 = 0,62, Кп=0,83 
𝑃𝑀 = 0,83 ∙ 112 = 92,96 кВт 
𝑄𝑀 = 92,96 ∙ 0,62 = 57,64 квар 
9 - ТОВ ТТЦ «Південний»: 𝑃н=75 кВт, cos 𝜑 = 0,96, tg𝜑 = 0,29, Кп=0,9 
𝑃𝑀 = 0,9 ∙ 75 = 67,5 кВт 
𝑄𝑀 = 67,5 ∙ 0,29 = 19,57 квар 
10 - АТБ-маркет: 𝑃н=50 кВт, cos 𝜑 = 0,93, tg𝜑 = 0,4,  Кп=0,846 
𝑃𝑀 = 0,846 ∙ 50 = 42,3 кВт 
𝑄𝑀 = 42,3 ∙ 0,4 = 16,92 квар 
11 - ж/б Запорізьке шосе, 48/3: 𝑃н=190 кВт, cos 𝜑 = 0,95, tg𝜑 = 0,33,  Кп=0,6 
𝑃𝑀 = 0,6 ∙ 190 = 114 кВт 
𝑄𝑀 = 114 ∙ 0,33 = 37,47 квар 
12 - ж/б Запорізьке шосе, 48/4: 𝑃н=114 кВт, cos 𝜑 = 0,92, tg𝜑 = 0,43,  Кп=0,59 
𝑃𝑀 = 0,59 ∙ 114 = 67,92 кВт 
𝑄𝑀 = 67,92 ∙ 0,43 = 28,92 квар 
13 - ж/б Запорізьке шосе, 48/1: 𝑃н=106 кВт, cos 𝜑 = 0,85, tg𝜑 = 0,62,  Кп=0,397 
𝑃𝑀 = 0,397 ∙ 106 = 42,18 кВт 
𝑄𝑀 = 42,18 ∙ 0,62 = 26,14 квар 
14 - ж/б Запорізьке шосе, 48/2: 𝑃н=55 кВт, cos 𝜑 = 0,8, tg𝜑 = 0,75,  Кп=0,81 
𝑃𝑀 = 0,81 ∙ 110 = 44,55 кВт 
𝑄𝑀 = 44,55 ∙ 0,75 = 33,41 квар 
15 - ж/б Запорізьке шосе, 48/7: 𝑃н=110 кВт, cos 𝜑 = 0,96, tg𝜑 = 0,29, Кп=0,9  
𝑃𝑀 = 0,9 ∙ 110 = 99 кВт 
𝑄𝑀 = 99 ∙ 0,29 = 28,71 квар 
16 - ж/б Запорізьке шосе, 48/8: 𝑃н=185 кВт, cos 𝜑 = 0,96, tg𝜑 = 0,29,  Кп=0,9 
𝑃𝑀 = 0,9 ∙ 185 = 166,5 кВт 
𝑄𝑀 = 166,5 ∙ 0,29 = 48,28 квар 
17 - ФОП Мерков А.Н: 𝑃н=15 кВт, cos 𝜑 = 0,85, tg𝜑 = 0,62,  Кп=0,95 
𝑃𝑀 = 0,95 ∙ 15 = 14,25 кВт 
𝑄𝑀 = 14,25 ∙ 0,62 = 8,83 квар 
18 - ж/б Запорізьке шосе, 48/5: 𝑃н=128 кВт, cos 𝜑 = 0,9, tg𝜑 = 0,48, Кп=0,9 
𝑃𝑀 = 0,9 ∙ 128 = 115,2 кВт 
𝑄𝑀 = 115,2 ∙ 0,48 = 55,29 квар 
Розрахункове навантаження на кожну секцію шин: 
I секція: 




𝑃𝑀𝐼 = 58,28 + 45 + 36 + 37,05 + 99 + 52,86 + 117,81 + 92,96 = 538,96 кВт 




𝑄𝑀𝐼 = 40,79 + 21,6 + 11,88 + 12,22 + 61,38 + 39,64 + 73,04 + 57,64 = 318,19 квар 
𝑆𝑀𝐼 = √538,96




= 962,82 А 
II секція: 




𝑃𝑀𝐼𝐼 = 67,5 + 42,3 + 114 + 67,92 + 42,18 + 44,55 + 99 + 116,5 + 14,25 + 115,2
= 656,56 кВт 




𝑄𝑀𝐼𝐼 = 19,57 + 16,92 + 37,47 + 28,92 + 26,14 + 33,41 + 28,71 + 48,28 + 8,83
+ 55,29 = 303,54 кВар 
𝑆𝑀𝐼𝐼 = √656,56




= 1405,954 А 
Розрахунок повної потужності по підстанції: 
𝑃𝑀 = 𝑃𝑀𝐼 + 𝑃𝑀𝐼𝐼 
𝑃𝑀 = 538,96 + 656,56 = 1195,52 кВт 
𝑄𝑀 = 𝑄𝑀𝐼 + 𝑄𝑀𝐼𝐼  
𝑄𝑀 = 318,19 + 303,54 = 621,73 кВар 
𝑆𝑀 = √1195,52




= 2213,67 А 
2.2. Вибір силових трансформаторів 
Приймаємо коефіцієнт навантаження  = 0,7 [2]. 















де  – коефіцієнт навантаження;  
N – добавка до найближчого цілого числа. 
Економічно оптимальне число трансформаторів визначаємо за формулою: 
202
0.
 mNопттN  
 де m – додаткове число трансформаторів, визначаємо з  графічної залежності          
m=f (N0, N, ) 2. 
Остаточно обираємо  два трансформатори  типу ТМ-1000/10. 
Таблиця 2.1 Номинальні дані трансформаторів. 




Uк, % Iк, % 






2.3. Вибір кабельної лінії яка живить трансформатори  








= 20,23 А 
Струм в після аварійному режимі (після виходу одного трансформатору): 
Iав = 1,4Sнт  /(√3Uвн) = 1,4  1000/(√3  10) = 80,92 А 
Згідно ПУЕ обирається переріз кабелю 10 кВ за економічною густиною струму:   
Fe = I н.р / jе , 
де Iн.р – струм нормального режиму роботи, А;  
 jе – економічна густина струму, А/мм
2.  
jе = 1,4 А/мм




= 14,54 мм2 
Найближчий стандартний переріз складає 16 мм2. Приймаємо кабель типу 
ААБЛ-10 3х16, Iдоп = 74 А.  
Перевіряємо кабель за нагрівом в після аварійному режимі (після виходу з ладу 
одного з двох кабелів):  
Iав ≤ I’доп 
допдоп IkkI  21  
де k1 = 1 – коефіцієнт, що враховує температуру оточуючого середовища;  
k2 = 1,25 –  коефіцієнт, що враховує перевантаження допустиме впродовж 6 годин.  
I’доп = 11,2574=92,5 А 
80,92<92,5 (А) умова виконується; 





















II  А;  
кзS = 120 МВА  
С = 98 Acl/2/мм2; 
tвідкл = tз + tвв = 0,01+0,15 = 0,16 с – час протікання струму КЗ;  
tз = 0,01 с – час ; спрацювання захисту; 
tвв = 0,15 с – час відключення вимикача;  
Tа – постійна часу затухання аперіодичної складової струму КЗ,  яка для розподільних 





F =29,02 ≤ 16 мм2– умова не виконується. 
Остаточно приймаємо кабель типу ААБЛ-10 3х35,  Iдоп = 110 А, r0 = 0,62 Ом/км;                       
x0 = 0,0625 Ом/км,  L = 14 м. 
2.4. Вибір шини 
Шина обирається за допустимим струмом: 
Iм < Iном 
Обираємо шину яка отримує живлення від трансформатору, для якої 
розрахункове навантаження: Ім=1389,309 А 
1389,309 < 1720 А 
Приймаємо алюмінієву шину: 60х6 Іном = 1720 А 













2 1389,309 5 
 
2.5. Вибір вимикачів на стороні 10 кВ 







= 40,46 А 
Обираємо вимикач:  
- за номінальною напругою: 10000 < 10000 (В);  
- за номінальним струмом автомату: 40,46< 200 (А);  
Обираємо вакуумний вимикач типу BB/TEL-10-31.5/2000. 
2.6. Вибір перерізу кабельних ліній та параметрів захисних апаратів для 
підключення споживачів 
Ж/б вул. Запорізьке шосе, 48/2: 
Обираємо автоматичний вимикач:  
- за номінальною напругою: 380 < 400 (В);  
- за номінальним струмом автомату: 115,01 < 125 (А);  
- за номінальним струмом розчеплювача: 115,01 < 125(А). 
Обираємо автомат типу ВА88-32, Iн.авт = 125 А, Iн.р. = 125 А.  
Обираємо уставки автомата:  
Струм спрацювання захисту від перевантаження: 
Iспр.п = 1,25∙ Iнр = 1,25 ∙ 125 = 156,25 А. 
Уставка струму спрацювання захисту від КЗ: 
Iсв = 2  125 =250 А≥ 1,25  Iпік =1,25∙ 178,27=222,84 А 
Вибір кабелю для споживача, який ведемо за нагрівом та відповідності обраному 
вимикачу:   
Iдоп ≥ Iм; 
136 > 115,01 (А) – умова виконується 
Iдоп ≥ Icпр.пер/1,5 
136 > 104,17 (А) – условие выполняется 
Обираємо кабель марки АВВГ 4х50, Iдоп = 136 А. 
Аналогічно даному розрахунку виконуємо вибір кабелів та автоматичних 
вимикачів для  інших споживачів. 









Таблица 2.3  
 
2.7. Вибір секційного вимикача 
Обираємо автоматичний вимикач:  
- за номінальною напругою: 380 < 400 (В);  
- за номінальним струмом автомату: 1405,95 < 1600 (А);  
- за номінальним струмом розчеплювачием: 1405,95 < 1600 А). 
Обираємо автомат типу ВА55-43, Iн.авт = 1600 А, Iн.р. = 1600 А.  
Обираємо уставки  автомату:  
Струм спрацювання захисту від перевантаження: 
Iспр.п = 1,25∙ Iнр = 1,25 ∙ 1600 = 2000 А. 
Уставка струму спрацювання захисту від КЗ: 
Iсв = 1,5  1600 =2400 А≥ 1,25  Iпік =1,25∙ 178,27=222,84 А 
Визначення часу спрацювання при перевантаженні, що дорівнює:  
1,25 ∙ Ін.р. = 2000 А; 
Приймаємо 𝑡пер = 1000 с; 
Установка часу спрацювання захисту при струмах КЗ: 
Приймаємо tсв = 0,25 с; 
Струм спрацювання миттєвого захисту – 35 кА. 
2.8. Вибір ввідних автоматичних вимикачів на стороні 0,4 кВ: 
Вибір виконуємо по розрахунковим струмам після аварійного режиму (при 
виході з ладу одного з трансформаторів). Згідно ПУЕ допускається перевантаження 







= 2129,6 А 
Обираємо автоматичний вимикач:  
- за номінальною напругою: 380 < 400 (В);  
- за номінальним струмом автомату: 2129,6 < 2500 (А);  
- за номінальним струмом розчеплювача: 2129,6 < 2500(А). 
Приймаемо автомат типу Е25В , Iн.авт = 2500 А, Iн.р. = 2500 А.  
Обираємо уставки автомату:  
Струм спрацювання захисту від перевантаження: 
Iспр.п = 1,25∙ Iнр = 1,25 ∙ 2500 = 3125 А. 
Уставка струму спрацювання захисту від КЗ:  
Iсв = 2  2500 = 5000 А ≥ 1,25  Iпик = 1,25 2310,15= 2887,69 А.  
Визначення часу спрацювання при перевантаженні, що дорівнює:  
1,25 ∙ Ін.р. = 3125 А 
Приймаємо 𝑡пер = 1000 с 
Установка часу спрацювання захисту при струмах КЗ: 
Приймаємо tсв = 0,25 с; 




2.9.Вибір розподільних щитів на стороні 0,4 кВ  






















cosϕ Iм Iм групи Uном Uном щита Iном щита Тип щита
1
ж/б вул. Запоріжське 
шосе, 48/2
62 0,94 0,82 115,01
2 АТБ-маркет 50 0,9 0,9 84,51
3
ж/б вул. Запоріжське 
шосе, 48/1
60 0,6 0,95 96,07
4
ж/б вул. Запоріжське 
шосе, 48/1
57 0,65 0,95 91,27
5
ж/б вул. Запоріжське 
шосе, 48/6
110 0,9 0,85 196,85
6
ж/б вул. Запоріжське 
шосе, 48/7
112 0,472 0,82 207,77
7
ж/б вул. Запоріжське 
шосе, 48/4
119 0,99 0,85 212,96
8
ж/б вул. Запоріжське 
шосе, 48/5
112 0,83 0,85 200,43
9 ТОВ ТТЦ "Південний" 75 0,9 0,96 118,84
10 АТБ-маркет 50 0,846 0,93 81,78
11
ж/б вул. Запоріжське 
шосе, 48/3
190 0,6 0,95 304,23
12
ж/б вул. Запоріжське 
шосе, 48/4
114 0,59 0,92 188,49
13
ж/б вул. Запоріжське 
шосе, 48/1
106 0,397 0,85 189,70
14
ж/б вул. Запоріжське 
шосе, 48/2
55 0,81 0,8 104,58
15
ж/б вул. Запоріжське 
шосе, 48/7
110 0,9 0,96 174,30
16
ж/б вул. Запоріжське 
шосе, 48/8
185 0,9 0,96 293,14
17 ФОП Мерков А.Н. 15 0,95 0,85 26,84
18
ж/б вул. Запоріжське 
шосе, 48/5































2.10.  Розрахунок струмів короткого замикання 
Для розрахунку струмів короткого замикання необхідно знайти найбільш 
електрично віддалений приймач від трансформатору, який має найбільш електричний 
момент. Найбільш електрично віддаленим приймачем від трансформатору є                  
ж/б по Запорізькому шосе, 48/7. Складаємо схему для розрахунку струмів КЗ: 
 














= 1,2 мОм ; 
Опір кабельної лінії мережі: 




2 ) = 0,62 ∙ 14 ∙
0,42
10,52
= 0,012 мОм 




2 ) = 0,0625 ∙ 14 ∙
0,42
6,32
= 0,0014 мОм 
































∙ 106 = 11,6 мОм; 
𝑋т = √𝑍т
2 − 𝑅т
2 = √11,62 − 1,362 = 9,75 мОм 
Опір кабельної лінії яка живить споживачів: 




2 ) = (0,125 ∙ 181)/2 ∙ 1 = 11,31  мОм 




2 ) = (0,0125 ∙ 181)/2 ∙ 1 = 1,31 мОм 
 Сума опорів точки К2: 
𝑅К3 = 𝑅кл + 𝑅т + 𝑅кл1 + 𝑅дод = 0,012 + 1,36 + 11,31 + 25 = 37,7 мОм  
𝑋К3 = 𝑋с + 𝑋кл + 𝑋т + 𝑋кл1 = 1,2 + 0,0014 + 9,75 + 1,31 = 12,26 мОм 
При розрахунку короткого замикання в мережах до 1000 В необхідно 
враховувати перехідний опір. Для цього враховуємо додатковий опір, значення якого 
приймаємо: 
– для точки K2 – 25 мОм;  
– для точки K1 – 20 мОм; 











= 5,83 кА 











∙ 4,81 = 4,16 кА 











де Uср.ф - середнє значенння фазної напруги мережі, кВ;  
ZП – опір петлі «фаза-нуль»;  






 = 0,64 кА 
Ударний струм в точці К2: 
𝑖у = √2Ку𝐼𝐾3
(3)
= √2 ∙ 1 ∙ 4,16 = 5,86 кА 
де Куд – ударный коефіцієнт; 
Знаходимо Ку:  
𝐾у = 1 + 𝑒
−0,01
𝑇𝑎 = 1 + 𝑒
−0,01








= 0,001 с 
Потужність короткого замикання в точці К2: 
𝑆кз = √3𝑈ср.н𝐼𝐾3
(3)
= √3 ∙ 0,4 ∙ 5,83 = 4,03 МВА 
Аналогічно розраховуємо струм короткого замикання  в точці К1. Результати  
заносимо в таблицю 2.5. 




























К2 25 37,7 12,26 39,64 5,83 4,16 0,64 1 5,86 4,03 
К1 20 21,26 12,75 24,79 9,31 8,06 6,8 1 13,17 6,45 
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2.11. Забезпечення якості напруги у споживачів  
1. Режим максимальних навантажень. 
Для режиму максимальних навантажень допускається підвищення напруги 
джерела живлення до 5% від номінального. Приймаємо значення відхилення  напруги 
джерела  U1=2,5%. 
 
Рис. 2.3. Схема для визначення відхилення напруги. 






883.37 ∙ 0,62 + 320.22 ∙ 0,0625
102 ∙ 10
∙ 0,0012 = 0,018 % 
Визначення напруги на первинних затискачах трансформатору: 
𝑈2 = Uв − ∆𝑈кл = 2,5 − 0,018 = 2,48% 
Визначення втрат напруги в трансформаторі: 






де β – фактичний коефіцієнт навантаження трансформатору для розглядає мого 
режиму; 







∙ 100 = 0,85 % 
𝑢р = √(𝑢к
2 − 𝑢а
2) = √82 − 0,972 = 7,95 % 
∆𝑈т = 0,7 ∙ (0,85 ∙ 0,94 + 7,95 ∙ 0,34) +
0,7
200
∙ (0,85 ∙ 0,34 + 7,95 ∙ 0,94)2 = 2,66% 
Приймаємо значення добавки по напрузі Ет = 5% (нульове відхилення 
трансформатору). В такому випадку відхилення напруги на вторинних затискачах 
трансформатору  дорівнює:  
𝛿𝑈3 = 𝛿𝑈2 − ∆𝑈Т + 𝐸т = 2,48 − 2,66 + 5 = 4,81 % 
 
Втрати напруги в кабелі: 
∆𝑈кл1 =
√3 ∙ 𝐼м ∙ 𝑙 ∙ 100
𝑈н
(𝑟0𝑐𝑜𝑠𝜑 + 𝑥0𝑠𝑖𝑛𝜑) =
=
√3 ∙ 207,77 ∙ 0,181 ∙ 100
380
(0,125 ∙ 0,8 + 0,0125 ∙ 0,6) = 1,85 % 
Визначаємо відхилення напруги в точці 4: 
𝛿𝑈4 = 𝛿𝑈3 − Uкл1 =  4,81 − 1,85 = 2,96 % < 5% 
Таким чином в режимі максимальних навантажень відхилення напруги на затискачах 
споживачів не перевищує допустимого.  
2.Режим мінімальних навантажень. 
В режимі мінімальних навантажень приймаємо значення відхилення напруги у 
джерела δU1 = 0. Розрахунок аналогічний максимальному навантаженню. Результати 
приведені у таблиці 2.6. 
Таблиця 2.6.  
 
δU1, % ΔUкл.п.,% δU2, % ΔUт, % Ет, % δU3, % ΔUкл3,% δU4, % 
2,5 0,018924 2,481076 2,663633 5 4,8174429 1,856324 2,963254 
0 0,005677 -0,00568 0,79909 5 4,1952329 1,327627 2,867606 
 
Висновок: За результатами визначення режимів максимальних та мінімальних 
навантажень, їх порівнянням з допустимими значеннями ми впевнилися, що рівень 






































 Розробила Хохотва Г.О. 
К.Розділу 
Ковальов О.Р. Керівник 






ДВНЗ «НТУ ДП», ЕТФ,         
141-16ск-1 
Лутс І.О. 1 
3.1 Аналіз небезпечних та шкідливих факторів проектуємої 
трансформаторної підстанції 
Охорона праці – це система правових, соціально-економічних, організаційно-
технічних заходів і засобів, спрямованих на збереження здоров’я та працездатності 
людини у процесі праці. 
Законодавство України про охорону праці складається з: Закону “Про охорону 
праці”, “Кодексу законів про працю України”, Закону “Про забезпечення санітарного 
та епідемічного благополуччя населення”, Закон України “Про пожежну безпеку”, 
“Норм радіаційної безпеки України (НРБУ)” та інших нормативно-правових актів, які 
регулюють взаємовідносини між різними суб’єктами права у сфері охорони праці. 
У даному розділі дипломної роботи приведені основні види захисту від 
небезпечних факторів, що мають місце на об’єкті: 
- Можливість ураження електричним струмом від неізольованих провідників та 
не заземленого обладнання; 
- Шум, шкідливий для органів слуху людини; 
- Протипожежна безпека. 
3.2 Інженерно-технічні заходи щодо охорони праці на об'єкті 
Захист від ураження електричним струмом від прямого дотику до 
струмопровідних частин.  
Ізоляція заводських виробів повинна відповідати стандартам на обладнання. 
Якщо ізоляцію наносять під час монтажу обладнання, її якість перевіряють шляхом 
проведення випробувань, аналогічним випробуванням, які призначені для перевірки 
якості ізоляції обладнання заводського випробування. 
Для захисту обладнання ізоляція повинна бути стійкою до тривалих 
навантажень, які виникають у процесі експлуатації (механічні, електричні, хімічні та 
теплові). Ізоляційні фарби, лаки, олифи та тому подібні рідини не розглядаються як 
достатня ізоляція для захисту від ураження струмом при нормальних умовах 
експлуатації.  
Застосування огороджень  
Огородження призначені для попередження дотику до струмопровідних частин 
електроустановки. Необхідно перевіряти надійність закріплення та мати достатню 
міцність та тривалий термін експлуатації огороджень. Струмопровідні частини 
повинні розташовуватися за огородженнями для яких передбачується ступінь захисту 
1Р2Х, окрім випадків коли великі зазори необхідні для нормальної роботи обладнання 
згідно вимог експлуатації. У таких випадках повинні бути прийняті відповідні заходи 
для запобігання непередбачуваного дотику до струмопровідних частин, а також 
установка повинна обслуговуватись спеціально навченим персоналом.  
Якщо необхідно зняти огородження або його частину, це можна виконали лише:   
- за допомогою ключа або спеціального інструменту;  
- після знеструмлення струмопровідних частин захищених цими огородженнями;  
- якщо в наявності маються проміжні бар’єри, які забезпечують ступінь захисту  
1Р2Х та які можуть бути зняті тільки за допомогою  спеціального ключа або 
інструментом;  
Бар’єри призначені для запобігання випадкового дотику до струмопровідних 
частин, але не виключають дотику до них при обході бар’єру. Бар’єр повинен 
запобігати непередбачуваному: 
- наближенню до струмопровідних частин;  
- наближенню до струмопровідних частин при експлуатації електрообладнання.  
Додатковий захист за допомогою пристроїв захисного відключення. 
Застосування пристроїв захисного відключення з номінальним струмом 
спрацювання який не перевищує 30 мА, вважають додатковими заходами захисту від 
ураження електричним струмом, як в нормальному режимі так і у випадках 
недостатності інших заходів захисту.   
Захист від струму та вібрацій 
Для боротьби з вібрацією машин і устаткування і захисту працюючих від 
вібрації використовують різні методи. Боротьба з вібрацією в джерелі її виникнення 
пов'язана зі встановленням причин появи механічних коливань і їх усуненням.  
Для зниження вібрації широко використовують ефект вібродемпфування - 
перетворення енергії механічних коливань на інші види енергії, найчастіше в теплову. 
З цією метою в конструкції деталей, через які передається вібрація, застосовують 
матеріали з великим внутрішнім тертям: спеціальні сплави, пластмаси, гуми, 
вібродемпфуючі покриття. Для відвертання загальної вібрації використовують 
установку вібруючих машин і устаткування на самостійні фундаменти, що гасять 
вібрацію. Для послаблення передачі вібрації від джерел її виникнення підлозі, 
робочому місцю, сидінню, руків'ю та т.п. широко застосовують методи віброізоляції у 
вигляді віброізоляторів з гуми, пробки, повсті, азбесту, сталевих пружин. 
Віброгашенням називається гасіння вібрації за рахунок активних втрат або 
перетворення коливальної енергії в інші її види, наприклад, в теплову, електричну, 
електромагнітну. Віброгашення може бути реалізоване у випадках, коли конструкція 
виконана з матеріалів з великими внутрішніми втратами; на її поверхню нанесені 
вібропоглинаючі матеріали; використовується контактне тертя двох матеріалів; 
елементи конструкції сполучені сердечниками електромагнітів із замкнутою обмоткою 
та ін. Найбільш дієвим засобом захисту людини від вібрації є усунення 
безпосереднього контакту з вібруючим устаткуванням. Здійснюється це шляхом 
застосування дистанційного керування, промислових роботів, автоматизації і заміни 
технологічних операцій.  
Зниження несприятливої дії вібрації ручних механізованих пристроїв на 
операторів досягається як шляхом зменшення інтенсивності вібрації безпосередньо в її 
джерелі (за рахунок конструктивних удосконалень), так і засобами зовнішнього 
віброзахисту, які є упругодемпфуючі матеріали і пристрої, розміщені між джерелом 
вібрації і руками оператора. В якості засобів індивідуального захисту працюючих 
використовують спеціальне взуття на масивній гумовій підошві. Для захисту рук 
служать рукавиці, рукавички, вкладиші і прокладення, які виготовляють з 
упругодемпфуючих матеріалів. Важливим чинником для зниження небезпечної дії 
вібрації на організм людини являється правильна організація режиму праці і 
відпочинку, постійне медичне спостереження за станом здоров'я, лікувально-
профілактичні заходи - такі, як гідропроцедури (теплі ванночки для рук і ніг), масаж 
рук і ніг, вітамінізація та ін.  
3.3 Протипожежна профілактика 
При оглядах електроустановок треба особливу увагу приділяти стану контактів: 
наявність іскріння у вимикачах та штепсельних з'єднаннях, у болтових з'єднаннях і      
т. п. Послаблення контактів неминуче викликає неприпустимий нагрів болтів і 
приєднаних до них дротів. При виявленні надмірного нагріву контактів і дротів 
необхідно вжити заходи по розвантаженню або відключенню установки. Відновлення 
контактів (зачистка, підтяжка гвинтових з'єднань) проводити з дотриманням заходів 
безпеки від поразки електричним струмом.  
Кабельні канали необхідно утримувати в чистоті. Неприпустимо їх захаращення, 
особливо горючими матеріалами. Електродвигуни, світильники, проводка, розподільні 
пристрої повинні очищатися від горючого пилу не рідше двох раз на місяць, а в зонах 
зі значним виділенням пилу - не рідше за один раз в тиждень. 
В процесі експлуатації необхідно стежити за рівномірним навантаженням по 
фазах однофазних електроприймачів - освітлення, електронагрівних приладів. 
Основними методами підвищення пожежної безпеки електроустановок є їх виконання 
відповідно до ПУЭ, правильний вибір захисту від коротких замикань і перевантажень, 
дотримання вимог правил технічної експлуатації електроустановок по режиму 
навантаження, ремонтним роботам і т. п.  
Перевантаження дротів і електроустаткування понад встановлені норми не 
допускається. Усі електроустановки мають бути захищені від струмів короткого 
замикання і інших ненормальних режимів, які можуть привести до пожежі 
(автоматичні вимикачі, плавкі запобіжники, пристрої від перенапружень і т. д.). 
Запобіжники і уставки автоматичних вимикачів повинні відповідати перерізу дротів і 
допустимим навантаженням. У пожежонебезпечних зонах виробничих і складських 
приміщень з наявністю горючих матеріалів (папір, бавовна, льон, каучук та ін.) а 
також виробів в упаковці, що згорає, світильники і електроустаткування повинні мати 
закрите або захищене виконання.  
Поблизу дротів неприпустимо наявність легкозаймистих предметів і матеріалів. 
Переносні світильники обладналися скляними ковпаками і сітками. Світильники 
(стаціонарні і переносні) не повинні стикатися з конструкціями будівлі, що згорають, і 
горючими матеріалами. Дроти обов'язково захищаються від механічних ушкоджень. 
Відповідно до правил технічної експлуатації треба регулярно проводити виміри 
опору ізоляції дротів і електроустаткування. У мережах напругою до 1000 В опір 
ізоляції кожної ділянки мережі - не менше 0,5 МОм В чотирипровідних мережах 
необхідно стежити за станом контактів і надійністю ізоляції нульового дроту так само 
як і фазних дротів. Електроустаткування треба містити в справному стані, під 
постійним спостереженням. Користуватися несправними розетками, рубильниками і 
іншим устаткуванням забороняється. При експлуатації електроустановок 
забороняється:  
- використати електродвигуни і інше електроустаткування, поверхневий нагрів 
якого при роботі перевищує температуру навколишнього повітря більш ніж на 40 °З;  
- кабелі і дроти з пошкодженою ізоляцією; електронагрівні прилади без 
вогнетривких підставок. Не можна також залишати їх тривалий час включеними в 
мережу без нагляду;  
- застосовувати нестандартні (саморобні) електропечі або електричні лампи 
розжарювання для опалювання приміщень; 
-  залишати під напругою електричні дроти і кабелі з неізольованими кінцями. 
Використання дерева як ізоляції в електроконструкціях не допускається.  
При виконанні щитків для лічильників з дерева на них повинні встановлюватися 
запобіжники з переднім приєднанням дротів, а отвори для дротів забезпечуються 
міцно закріпленими фарфоровими або пластмасовими втулками. Спецодяг слід 
зберігати в спеціальних приміщеннях, розвішувати в розгорнутому виді, щоб 
виключити самозаймання. У кишенях не можна залишати промаслені ганчірки і 
обтиральні кінці. Промаслений обтиральний матеріал може самовозгоратися, тому 
його необхідно складати в металеві ящики. Використаний обтиральний матеріал треба 
щодня видаляти з робочих приміщень, особливо стежити, щоб обтиральні матеріали не 
залишати поблизу діючого електроустаткування і в розподільних шафах і силових 
пунктах. 
Гасіння пожеж в електроустановках. 
 В електроустановках мають бути первинні засоби пожежогасінні. Для 
забезпечення мобільного розгортання пожежних підрозділів підходи до 
електроустаткування і під'їзди до електромашинних приміщень і підстанцій не повинні 
захаращуватися. Пісок застосовують для гасіння невеликих вогнищ пожеж кабелів, 
проводки і горючих рідин. Повсть і азбестове полотно накидають на поверхню, що 
горить, для ізоляції вогнища загоряння і утруднення доступу повітря.  
Вуглекислотні вогнегасники застосовують для гасіння устаткування, що 
знаходиться під напругою і ЛЗР. Розтруб направляють на вогнище пожежі і 
відкривають вентиль. При користуванні вогнегасником потрібно дотримуватися 
обережності: не наближати розтруб до струмопровідних частин і не торкатися його, 
щоб не обморозити руки.  
Застосування пінних вогнегасників допускається тільки на відключеному 
устаткуванні. Перший той, що помітив загоряння або пожежу повинен негайно 
повідомити про це в пожежну охорону і старшому черговому по цеху або 
електрогосподарству і після цього почати самостійно гасити пожежу підручними 
засобами. Приєднання, на яких горить устаткування, необхідно відключити без 
попереднього дозволу вищестоящого чергового, але з подальшим його повідомленням. 
Гасити пожежу водою без зняття напруги не можна (виключення можливі в 
особливих випадках, по спеціальних інструкціях для пожежних підрозділів). 
При пожежі трансформатора його відключають з усіх боків, після чого гасять 
розпорошеною водою і вогнегасниками.  
При пожежі на пультах і щитах управління знімають з них напругу і гасять 
вуглекислотними  вогнегасниками та піском.  
При пожежі в кабельних каналах знімають напругу і гасять компактним 
струменем води. У початковій стадії місце горіння можна засипати піском. Необхідно 
вживати заходи по ізоляції вогнища, в якому сталося загоряння, від суміжних 
приміщень. Вентиляцію слід відключити. 
 Треба пам'ятати, що багато полімерних матеріалів, використовуваних для 
ізоляції і захисних покривів кабелів, а також пластмаси при горінні виділяють отруйні 
речовини, що мають задушливу дію, що шкідливо впливають на легені, кров, нервову 
систему і т. п.  
Після прибуття пожежного підрозділу старший черговий з електротехнічного 
персоналу інструктує про наявність сусідніх струмопровідних частин, що залишилися 
під напругою та видає письмовий дозвіл на гасіння пожежі.  
3.4 Розрахункова частина 
Розрахунок проводимо для визначення параметрів заземлення ТП-5081: 




 UномВН =10 кВ;  UномНН =0,4 кВ; 
 режим нейтралі:  ізольована нейтраль; 
 схема розташування обладнання: 
 
 Рис. 3.1 – Схема розташування обладнання 
Загальна площа трансформаторної підстанції дорівнює: 
S=7740.6300=48 762 мм2 
– круглі сталеві електроди довжиною 3000 мм, Ǿ20 мм для вертикальних 
заземлювачів з глибиною занурення до – 0,7 м та  
– круглі сталеві електроди  Ǿ12 мм  для горизонтальних заземлювачів; 
Заземлення устаткування проводимо згідно вимог ПУЕ. Величина опору 
загального контуру заземлюючого пристрою  трансформаторної підстанції 




∙ (3,5 ∙ 𝑙к.л) =
10
350
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Компенсація   ємнісної  складової  не  потрібна, так  як  струм  не  перевищує            
30 А. За попередніми підрахунками сумарна довжина горизонтальних електродів 
складає 62 м, а вертикальних 10 штук. 
Визначаємо питомий розрахунковий опір грунту для горизонтального електрода: 
𝜌ГРОЗР = 𝜌ИЗМ ∙ 𝜑 
де 𝜑 – коефіцієнт сезонності для вертикального і горизонтального електродів. 
𝜌ГРОЗР = 100 ∙ 1,1 = 110 Ом/м 
Визначаємо опір одиничного вертикального електроду (для заглиблення в землю 
на 𝑡0 від поверхні): 
𝑅 =
𝜌
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) ; 
де l – довжина заземлювача, м; 
𝜌 – питомий опір, м; 
d – діаметр круглого заземлювача, м; 
t – відстань від поверхні землі до центра заземлювача, м; 
𝑅 =
53
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) = 25,944 Ом; 
𝑡 = 𝑡0 +
1
2
∙ 𝑙 = 0,7 +
1
2
∙ 3 = 2,2 м. 
Опір горизонтального електроду: 
𝑅г =
𝜌г











= 3,649 Ом.  
Розрахунковий опір заземлювача: 
𝑅 =
25,944 ∙ 3,649
25,944 ∙ 0,56 + 3,649 ∙ 0,59 ∙ 10
= 2,62 Ом. 
Таким чином, заземлювач повинен бути виконаний вертикальними електродами 
із круглої сталі діаметром 20 мм, довжиною 3 м в кількості 16 штук, розміщених по 
периметру заземлювача рівномірно на відстані 4 м один від одного та 
горизонтальними електродами виконаними круглої сталлю діаметром 12 м загальною 
довжиною 62 м. Глибина закладання електродів землі 0,7 м. При виконанні цих умов 
опір штучного заземлювача в найбільш несприятливий час року не буде перевищувати 
потрібного опору 4 Ом. 
Висновок: В цьому розділі диплому були проведені головні захисні норми для 
закритої трансформаторної підстанції, які повинні дотримуватися, такі як: захист від 
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4.1. Сутність та основні вимоги до техніко-економічному обгрунтування 
дипломного проекта.  
У зв’язку з вимогами до надійності електропостачання споживачів, які 
живляться від підстанцій необхідно замінити існуючі трансформатори на                           
ТМ-400/10 та ТП-630/10 кВА більш потужними ТМ-1000/10 потужністю 1000 кВА, так 
як в аварійному режимі при виході з ладу одного з трансформаторів,  другий 
опиниться перевантаженим. 
Економічна доцільність планується виходячи з можливості додаткового відпуску 
електричної енергії споживачам за рахунок збільшення потужності 
двотрансформаторної підстанції.  
У даному розділі проведено розрахунок капітальних затрат та експлуатаційних 
витрат необхідних для заміни обладнання. 
4.2. Розрахунок капітальних затрат. 
Капітальні вкладення – це грошові кошти, що призначені для створення та 
придбання основних фондів та нематеріальних активів, що підлягають амортизації. 
При розрахунку капітальних затрат слід враховувати можливе резервування 
обладнання для підвищення надійності електрообладнання.  
Капітальні затрати на реалізацію проекту представленого у дипломному проекті 
складають: 
К =  Коб +  Ктр +  Кмн, 
де  Коб – вартість обладнання по відомості затрат (без ПДВ), тис. грн.; 
      Ктр - транспортно – заготівельні затрати, тис. грн; 
      Кмн - затрати на монтаж та наладку обладнання тис. грн.; 
Транспортно-заготівельні та складські затрати  за спрощеним методом 
визначаються у відсотках від вартості обладнання, матеріалів, приладів, конструкцій 
(5-7%) або по фактичним витратам. Приймаємо 7% від вартості обладнання. 
Ктр = Коб ∙ 0,07 
Затрати на монтаж та наладку обладнання приймаються по договірній вартості 
на монтаж та наладку електротехнічного обладнання, за фактичними даними 
підприємства або на рівні 8-10% від вартості обладнання. Приймаємо 10% від вартості 
обладнання: 
Кмн = Коб ∙ 0,1 
Розрахунок капітальних затрат приводимо у вигляді своду капітальних затрат по 
розділам (таблиця 4.1). 
Вартість обладнання приведена згідно вартості виробника 
[3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14]. 









Сума, грн Кмн Ктр 
1 ТМ-1000/10 165 000,00 2 330 000,00 33 000,00 23 100,00 
2 Вимикач              
BB/TEL-10-31.5/2000 




Автоматичні вимикачі 0,4кВ 
Е25В на 2500А 81 179,16 2 162 358,32 16 235,83 11 365,08 
ВА88-32 на 32,100,125А 610,26 8 4 882,08 488,81 342,17 
ВА88-35 на 200,250А 1 530,83 8 12 246,64 1 224,66 857,26 
ВА88-37 на 315А 3 114,1 2 6 228,2 622,82 435,97 
ВА55-43 на 1600А 31 625,00 2 63 250,00 6 325,00 4 427,5 
4 Розподільні щіти ПР 7 499,16 6 44 995,00 4 499,5 3 149,65 
Всього 382 225,17 32 807 293,56 80 729,95 56 510,55 








Кількість     Сума, грн Кмн Ктр 
1 Кабель ААБл-10 3х35  185,95 24 м 4 462,80 446,28  312,39 
2 Шина 10 кВ 106,71 2 шт 213,42 21,34 14,93 
3 Кабель АВВГ-1 4х6 9,46 103 м 975,06 97,51 68,25 
4 Кабель АВВГ-1 4х25 33,45 240 м 8 028,00 802,8 561,96 
5 Кабель АВВГ-1 4х35 43,10 271 м 11 682,36 1 168,24 817,76 
6 Кабель АВВГ-1 4х50 59,42 128 м 7 605,33 760,53 532,37 
6 Кабель АВВГ-1 4х95 116,06 630 м 73 116,75 7 311,67 5 118,17 
7 Кабель АВВГ-1 4х120 134,16 417 м 55 947,50 5 594,75 3 916,33 
8 Кабель АВВГ-1 4х185 219,94 279 м 61 363,73 6 136,37 4 295,46 




Капітальні затрати на реалізацію проекту: 
К = 807293,56 + 223374,95 + 80729,95 + 22337,49 + 56510,55 + 15636,27
= 1004845,77 грн. 
4.3. Розрахунок експлуатаційних розтрат. 
До основних статей експлуатаційних розтрат відносяться: 
- Амортизаційні відрахування (Са);  
- Заробітна плата персоналу з обслуговування (Сз);  
- Відрахування на соціальні заходи від заробітної плати (Сс);  
- Затрати на технічне обслуговування та поточний ремонт обладнання та мереж (Ст); 
- Вартість електроенергії що споживає об’єкт проектування (Сэ);  
- Інщі витрати (Спр). 
Річні експлуатаційні розходи по об’єкту проектування: 
С =  Са +  Сз +  Сс +  Ст +  Сэ +  Спр , тис. грн. 
4.3.1. Розрахунок амортизаційних відрахувань 





де Тп - строк корисного використання; 





Мінімальний строк корисного використання для електрообладнання складає 20 
років,  для електроконструкцій – 10 років. Однак оскільки строк корисного 
використання як електрообладнання так і електроконструкцій  більший за мінімальний 


















1 Трансформатор ТМ-1000/10 330 000,00 3 9 900,00 
2 Вимикач BB/TEL-10-31.5/2000 183 333,32 4 7 333,33 
3 Автоматичні вимикачі 0,4кВ 248 965,24 6 14 937,91 
4 Розподільні щіти ПР 44 955,00 6 2 697,30 
5 Кабелі на 10 та 0,4 кВ 223 161,53 3 6 694,85 
6 Шини 10 кВ 213,42 5 10,67 
Всього 1 030 628,51  41 574,06 
 
4.3.2. Розрахунок річного фонду оплати праці. 
Розрахунок річного фонду заробітної плати реалізується за категорією персоналу 
(рабітники, ІТП, керівники), що обслуговувають об’єкт проектування у відповідності з 
їх чисельністю, режимом роботи, годинними ставками, посадовими окладами 
прийнятими на підприємстві формами та системами праці та преміювання.  
Розрахунок річного фонду заробітної плати не виконується, оскільки 
обслуговуванням та ремонтом трансформаторної підстанції займається виїздна 
бригада.  
4.3.3. Визначення річних затрат на технічне обслуговування та поточний ремонт. 
До річних затрат на технічне обслуговування та поточний ремонт електричного 
обладнання та мереж входять: 
 затрати на матеріали та запасні частини; 
 заробітню плату. 
Вони визначаються по фактичним даним підприємства або у відсотках до 
капітальних затрат:   
Для кабельних ліній - 0,5%: 
Спр.л. = 223161,53∙0,005=1 115,81 грн; 
Для подстанцій (в тому числі електрообладнання) - 1%: 
Спр.п. = 807 293,56∙0,01=8 072,94 грн; 
Сумарне: 
Спр = 1 115,81+8 072,94=9 188,75 грн. 
4.3.4. Визначення інших затрат. 
Таким чином, річні експлуатаційні затрати по об’єкту проектування складають:  
С =  Са +  Спр = 41 574,06 + 9 188,75 =50 762,81 грн 
4.4. Всі витрати 















витрати , грн 
1 1030628,51 152109,6 106476,7 41 574,06 50 762,81 
 
Висновок: 
За проведеними розрахунками ми визначили, що для модернізації 
трансформаторної підстанції необхідні капітальні затрати у розмірі 1 030 628,51 грн.  
А також для забезпечення її функціонування та належної експлуатації необхідно 


















У дипломному проекті було розглянуто модернізацію трансформаторної 
підстанції ТП-5081, яка знаходиться на балансі підприємства ПрАТ «ППЕМ «ЦЕК». 
Було виконано розрахунок електричних навантажень та обрано нове електричне 
обладнання  зокрема масляні трансформатори на більшу потужність ТМ-1000/10, 
ввідні, секційні та автоматичні вимикачі, а також кабельні лінії.  
Проведено розрахунок струмів короткого замикання. 
Розглянуто основні виду захисту від шкідливих та небезпечних факторів які 
впливають на людину при роботі у трансформаторній підстанції. Особливу увагу 
уділено засобам захисту від ураження струмом, шуму та вібрації, а також 
протипожежної безпеки. Було проведено розрахунок заземлення. 
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